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RESUMO

Embora apresentando os solos do Vale do Rio Paraiba, com poucas
excecdes, acidez de média a elevada, muito pouco uso de corretivos de
solos tem sido feito, Este fato se deve principalmente ao pejueno numero
de jazidas de calcario existente na regido, insuficiente para atender z
demanda désse ma’crial para a agricultura.

Visando colaborar na solucdo do problema, foram estudadas em seis
experimentos instalados em solos de VAarzea, as possibilidades de utili-
zagho de dois tipos de escérias, provenientes da Usina Sidertrgica Na-
cional de Volta Redonda e da producdo de aco em Sfo Caetano e Moji
das Cruzes. Nesses ensaios, em culturas de batata e tomate, foram com-
parados os dois tipos de escérias e um de caledrio, em trés niveis, tendo
como testemunha um tratamento que recebeu apenas a adubacado ba-
sica, NPK

Os resultados obtidos autorizam a recomendacgédo do emprégo das
escorias. Para sua comercializacdo, entretanto, necessario se torna alterar

0 grau de moagem, para que sua granulometrig satisfaca as exigéncias
legais.

(1) Recebido para Publicagiio em 22 de junho de 1962

(2) Designado pelo Instituto Agrondmico, para colaborar nos projetos agrono-
micos do Servigo do Vale do Paraiba, da D.A.E.E.

(3) Do Departamento de Aguas e Energia _Elétrica da Secretaria da Viagio e
Obras Publicas,

{4} Os autores agradecem a colaboragdo do engenheiro-agronomoe Anténio La-
dislau Coelho, na conducic déstes ensaios.
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1 — INTRODUCAO

Apesar de receberem nas adubagbes suplementacéo de ele-
mientos nutritivos, os solos muito acidos ndo podem proporcio-
nar bom aproveitamento désses elementos e produgdes satisfa-
torias, conforme a exigéncia da cultura, Pesquisas relacionadas
a0s varios aspectos da corregdo da acidez do solo tém-se avolu-
mado, sendo inimeros os trabalhos ja publicados (1,2, 4,5, 6 8 9,
10, 11, 12, 14, 15) a respeito. No Brasil, como em outros paises, sao
quase que exclusivamente utilizadas, como corretivos, as rochas
carbonatadas moidas, denominadas calcario de maneira geneéri-
ca. A razdo desta preferéncia se explica nio somente por questoes
econdmicas e técnicas, mas, também, pelas quantidades em dis-
ponibilidade dézses materiais, capazes de atender & grande de-
manda da agricultura.

Uma das caracteristicas marcantes dos solos do Vale do Rio
Paraiba, originarios dos periodos Terciario e Quaternario, é a
acidez de meédia a elevada, conseqiiente do seu alto teor de hidro-
génio e aluminio (13). Contrariamente ao que era de se esperar,
a aplicacao de calcario aos solos cultivados dessa regidio tem sido
muito limitada. N4o havendo quantidades suficientes de calcario
para a agricultura, provenientes das jazidas locais, necessario se
torna trazer o corretivo de regides distantes, com natural encare-
cimento pelo transporte.

Como possivel solu¢ao ao problema, o Instituto Geografico e
Geologico de Sao Paulo (%), sugeriu o emprégo de escorias de
alios fornos, provenientes de fabrico de ferro gusa, em Volta Re-
donda, e daguelas originarias da producio de aco, em Sfio Cae-
tano e Moji das Cruzes. A producao dessas industrias, situadas
em pontos favoraveis em relaggo ao Vale do Paraiba, é de cérca
de 1 200 toneladas diarias, quantidade ponderavel para a agricul-
tura da regido (7).

Objetivando pesquisar o efeito dessas escorias, foram instala-
dos seis ensaios de campo em solos de varzea, comparando-as
com material corretivo convencional, e largamente utilizado,

2 -— MATERIAL E METODO

Todos 0s ensaios foram realizados no “Campo de Pesquisas
do Servico do Vale do Paraiba”, situado no municipio de Pinda-
monhangaba. Dois foram conduzidos com a cultura da batata, em
sclos classificados comoe série monotipica Coruputuba (13). Dos

(5) Segunde sugestio verbal do engenheiro José Epitacio Passos Guimarfes
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quatro restantes, nos quais o tomateiro foi a planta utilizada,
dois foram instalados em solos dessa mesma série, enquanto os
outros o foram em solos da série Barro de Telha (13). Os espa-
camentos adotados foram de 0,80 m X 0,40 m para a cultura da
batata e de 1,00 m X 0,50 m para a do tomate, Os numeros de
plantas uteis por canteiro foram de 24 e 10, respectivamente. Se-
gundo Verdade e outros (13}, é a seguinte a descricdo da série Co-
ruputuba: “Os solos apresentam-se com argila sobre “muck”, que
cobre a argila “cor de chumbo”. Ocorrem nas partes mais baixas
das varzeas. Resultam do acumulo de matéria organica, reco-
berta por uma camada de espessura variavel de argila sem mica.
A topografia ¢ plana ¢ 0s solos sdo de mal a muito mal drena-
dos”. Ainda segundo os mesmos autores, “a série Barro de Telha
¢ formada pela sedimentacao de altas quantidades de argila, sem
mica visivel a 6lho nu, situada préximo ao Terciario, com topo-
grafia plana e drenagem desde imperfeita até ma. Ocasional-
mente pode aparecer uma camada de turfa, préximo a superfi-
cie”, Mais detalhes poderio ser encontrados no trabalho cita-
cdo (13).

Analises quimicas dos solos utilizados nestes experimentos,
executados pelos métodos descritos por Catani e outros (3), reve-
laram os seguintes resultados:

DETERMINAGOES Barro de Telha Coruputuba
PH ... . 4,70 4,80
Carbono (C), % ............. 3,08 9,27
Nitrogénio (N), % ... ........ 0.20 0,69
Relacdo C/N ................ 14,88 13,40
PO, -3 soluvel, e mg/100 g de

S0l0 S€CO ... ... 0,76 0,21
K+ trocavel, emg/100 g de so-

loséco ......... ... . .... 0,27 0,73
Cat+ trocavel, emg/100 g de

SOlO SECO ... i 2,14 2,22
Mg+ + trocavel, emg/100 g de

S010 S6CO . ... ... ... ... 1,03 0,58
H- trocavel, emg/100 g de

SOlo SECO ... ..., 8,96 32,20

As duas escorias, provenientes das usinas siderurgicas de Sao
Caetano e Volia Redonda, e que serido designadas S. C. e V. R,
respectivamente, foram comparadas com calcario dolomitico. A
escoria S. C. é proveniente da fabricacio de acos pelo processo
Martin-Siemens basico ; apresenta coloragido bastante escura, gua-
se preta. A escoria V. R, é obtida na producgao de ferro gusa em
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altos fornos, Quando resfriada ao ar, torna-se vitrea e resistente.
Entretanto, pelo resfriamento em agua resulta um material espon-
Joso de facil moagem. As caracteristicas quimicas do calcario e
das escoOrias se encontram no quadro 1. No quadro 2 sio apre-

sentados os resultados da andlise granulométrica a que foram sub-
metidos.

De acordo com o Decreto-Lei n.° 50 146, de 27 de Janeiro de
1961, que regulamenta a fiscalizacio e o comércio de fertilizantes
e produtos correlatos, devem os corretivos possuir granulometria
capaz de passar totalmente através de peneira malha ne 10 e
50% através de malha n.° 50. Os dois materiais testados (5. €. e

V. R.)nao se apresentam, pois, em condictes de serem comercia-
lizados.

Todos 0s experimentos obedeceram ao mesmo delineamento,

de blocos ao acaso e com 6 repetigoes. Os tratamentos, em namero
de 10, toram os seguintes:

1 — NPHK (Testemunha)

2 — NPK + 1 dose de escoria S. C.

3 — NPK + 2 doses de escoria §. C.

4 — NPK + 3 doses de escoria §. O,

5 — NPK + 1 dose de escoria V. R.

6 — NPK + 2 doses de escoria V. RE.

7 — NPK -+ 3 doses de escoria V. R,

8 — NPK + 1 dose de calcario dolomitico
9 — NPK + 2 doses de calcario dolomitico
10 — NPK + 3 doses de calciario dolomitico

As doses de escorias e de caleario empregadas nos ensaios
foram de 3, 5 e 7 t/ha na série Barro de Telha eded, 8e 12 t/ha
na série Coruputuba,

Os fertilizantes utilizados nos ensaios com a cultura da bata-
ta e respectivas quantidades foram:

Torta de mamona ..................... 1780 kg/ha

Sulfato de amoénio ...... .......... .... 200 kg/ha

.................... 200 kg/ha
Cloretode potassio ..................... 120 kg/ha

Superfosfato triplo
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QUADRO 2, — Resultados da analise granulométrica dos materiais utili-
zados nos experimentos

o

Numero da peneiral Abertura, giﬁ?;lio ' Escoria | Escoria
— U. S B. 8. em mm o | ges.c. | dev. .

! ico |

i |
mm 0/ % ! &

|
I0 .o ‘ 2,00 0,00 - 0,80 4,36
18 oo 100 | 220 658 2746
35 Lo ! 0,50 15,26 31,17 35,92
50 ... 0,30 16,46 15,94 11,83
T0 o 0,20 11.96 846 | 368
100 ... ... . . ... 0,15 13,38 8,17 | 2,41
140 ...l 0,10 13,87 742 . 2.38
290 .o i 0,05 11,27 7,56 | 3,18
passa 270 ......... ! — 15,60 13,90 | 8,78

\ ! !

Nos experimentos com tomateiro empregou-se, por planta, a
seguinte adubacio:

Tortademamona ............................ - 150 ¢
Salitredo Chile ......................... ... .. 45 g
Superfosfato simples ............... ... ... .. 100 g
Farinha de 08508 ................ ..o ... .. 50 g
Cloreto de potassio ...............oouevonn. .. 20 g

Segundo ésses planos foram executados, em 1957 e 1958, dois
ensaios com batata e quatro com tomate. Detalhes sébre a exe-
cucho e os resultados obiidos serao apresentados a seguir.

3 — EXECUCAOQO E RESULTADOS
3.1 — ENSAIOS COM A CULTURA DA BATATA

ENsaro N2 1 — Os corretivos foram distribuidos a lanco sébre
o terreno, em 27 de junho de 1957, e incorporados ao solo por
meio de escarificacio manual. Em 20 de julho de 1957 foram apli-
cados os adubos em sulcos e, a seguir, plantou-se a batata em sulco
distante 10 cm do primeiro para evitar o contacto dos tubérculos
com o adubo. Para maior rigor, pesaram-se separadamente o0s
adubos para as duas linhas centrais e para as duas bordaduras,
de cada canteiro.
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As condigoes gerais de conducao déste ensaio foram normais;
houve bom contrble de agua e de moléstias. O tratamento sani-
tario consistiu em pulverizagdes com Dithane Z<18 ¢ Rhodiatox,

A colheita foi realizada em 12 de novembro de 1957. No qua-
dro 3 sao apresentadas as produgdes correspondentes.

Pelos resultados da analise verifica-se que os tratamentos
com escorias S. C. e V. R. sio estatisticamente superiores aos de-
mais. Entre as duas escorias, entretanto, nio foi encontrada dife-
renca, 0 mesmo acontecendo enfre as doses.

Verifica-se, pelos resultados obtidos neste ensaio, a grande
eficiéncia das escorias no aumento de producio da batata.

ENsalo N.° 2 — Este ensaio foi também conduzido na série Co-
ruputuba, O calcario e as escorias foram aplicados em 2 de julho
de 1958, e o plantio efetuado a 28 do mesmo més. A aplicagio dos
corretivos e da adubacgio, bem como o plantio, foram efetuados
como no ensaio anterior.

O ensaio foi conduzido em boas condicdes, fazendo-se o con-
trole de pragas e moléstias com pulverizagOes periédicas de Ditha-
ne X-78, Diazinon e Rhodiatox. A colheita foi realizada em 19 de
novembro de 1958. Os resultados se acham no quadro 3.

A analise estatistica mostrou que houve diferenca significati-
va a 1% entre tratamentos. O que recebeu apenas a adubagio ba-
sica, NPK, fol inferior aos demais. Os tratamentos com escorias
se mostraram superiores aos com calcario, destacando-se a dose
2 como a mais conveniente.

A classificacao dos tubérculos (quadro 4} mostrou, nos trata-
mentos com escorias e calcario, um aumento médio da ordem de
5% sdbre o tratamento NPK, dos tipos “especial” mais “primeira”.

3.2 — ENSAIOS COM A CULTURA DO TOMATEIRO

Os ensaios com a cultura do tomate foram conduzidos em so-
los das séries Coruputuba e Barro de Telha, cujas caracteristicas
ja foram descritas, Empregou-se a variedade Santa Cruz,

Ensa1o N.° 1 — Instalado em solo da série Coruputuba, fazen-
do-se a aplicagio e a incorporagio do calcario e das escorias em 3
de junho de 1957, de maneira idéntica a descrita no capitulo 3.1.

A adubacao foi feita no dia 17 do mesmo més, transplantan-
do-se logo a seguir as mudas de tomate. Foram realizadas, durante
todo o desenvolvimento da cultura, 19 pulverizagoes com Dithane
Z-78 e Rhodiatox, para contrdle de pragas e moléstias, As colheitas
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QuabRo 4. — Porcentagens de tubérculos dos tipos “especial” e “primeira”,
colhidos no ensaio de adubacéo da batata N.o 2

Tratamentos | Especial Primeira’ Total Valores

‘ i relativos

7 %o % Indices

NPK ovvreennnn. i 56 29 80 100
NPK + 1S.C. .. | 62 21 83 104
NPK + 2 8.C. .. 66 19 85 106
NPK 4+ 3 S.C. .. 66 20 | 86 107
Média ....... T 20 ! 85 106
NPK + 1 V. R, .. 62 23 85 107
NPK + 2 V. R. .. 67 2 8% | 110
NPK + 3 V.R. .. 65 22 87 | _ 108
Meédia ....... - 65 922 87 108
NPK + 1 calcario 61 23 8¢ 105
NPK + 2 calcario ! 64 22 85 | 107
NPK + 3 calcario 65 2 86 108
Meédia ....... 63 27 85 107

foram iniciadas em 30 de agdsto de 1957, prolongando-se até 31 de
outubro do mesmo ano. As produgdes obtidas se encontram no
quadro 3.

Os tratamentos com calcario e aquéles com as escorias foram
estatisticamente superiores ao tratamento NPK. Verificou-se, ain-
da, que os fratamentos com a escéria S. C. foram significativa-
mente superiores aos fratamentos com escorias V. R. e com © cal-
cario, e que éstes ultimos nao apresentaram diferencas entre si.

Outra observacio gue merece ser apontada € a de que a qua-
lidade do produto apresentou consideravel diferenga, em favor dos
tratamentos gue receberam corretivos no solo. Apreciando-se a S0-
ma dos tipos ‘“‘extra” e “especial” (quadro 5), verifica-se que 08
aumentos sobre a testemunha (NPK) foram, respectivamente, de
27, 12 e 11% para a escoria S. C, escoria V. R. e caleario.

ENsaA0 N.° 2 — Este foi conduzido na mesma série de solo
que o anterior e instalado em 21 de agdsto de 1958, As escorias e ©
calcario foram aplicados anteriormente em coberfura, no dia 1
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de julho do mesmo ano, e incorporados a0 solo da maneira ja
descrita nos outros ensaios,

Executaram-se todas as operagdes necessarias de desbrota, irri-
gacio, bem como 8 pulverizacOes com Dithane Z-78 e Rhodiatox,
para o contrdle de pragas e moléstias. Apesar dos cuidados toma-
dos durante 2 conducio déste experimento, houve forte incidén-
cia de Phytophthora infestans, que muito prejudicou as produ-
coes,

As colheitas tiveram inicio em 20 de outubro e se prolonga-
ram ate 1 de dezembro do mesmo ano. O quadro 5 mostra as pro-
dugoes obtidas neste ensaio.

Os resultados obtidos néo revelaram diferencas significativas
entre os tratamentos. A qualidade do produto também nac se
mostrou influenciada pelas diferencas de tratamentos.

Ensalo N.° 3 ~- Este ensaio foi realizado em s0lo da série Bar-
ro de Telha, ja descrita. As escoOrias e o calcirio foram aplicados
e incorporados ao solo da maneira ja comentada. O transplante
das mudas foi feifo em 19 de junho de 1957.

Foram realizadas 19 pulverizacGes com Dithane Z-78 e Rho-

diatox, As irrigacbes e os tratos culturais foram realizados nor-
malmente.

Executaram-se 8 colheitas, entre 30 de ag6sto e 30 de outubro
de 1957, estando as producdes totais apresentadas no quadro 6.

Pela anilise dos resultados, verifica-se que a aplicagio da
escoria S. C. foi estatisticamente significativa e superior & escoria
V. R., ao calcario e a testemunha NPK. Os dois altimos trata-
mentos nio apresentaram diferen¢a entre si, e apenas a escoéria
S. C. teve média superior 4 da testemunha NPK.

Os dados de classificacdo do produto colhido (quadro 6) apre--
sentaram idéntico resultado ao exposto acima, pois os tratamentos.
com escoria S. C. foram superiores aos demais, A escoria V. R. foi,
com média, igual ac calcario e inferior a testemunha.

ENSAIO N.° 4 — Como o0 anterior, foi éste instalado em solo da
série Barro de Telha. As escorias e 0 calcario foram aplicados e
incorporados ao solo em 1 de julho de 1958. As mudas foram
transplantadas em 26 de agdstc do mesmo ano. As operagdes de
desbrotas, capinas e estaqueamenio foram executadas normal-
mente.

Apesar das 11 pulverizagbes com Dithane Z-78 e Rhodiatox,
houve forte incidéncia de moléstias, que muito prejudicou a pro-
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dugio. Esta também foi grandemente influenciada pela falta de
4gua de irrigacao.

A colheita teve inicio em 24 de outubro de 1958, prolongando-se
até o dia 1 de dezembro do mesmo ano, No quadro 6 se encontram
as producdes.

Neste experimento a escoria S, C. foi superior aos demais tra-
tamentos, tendo a dose 1 apresentado melhor produgo.

Houve pequena influéncia dos tratamentos sobre a qualidade
do produto. Isto pode ser constatado no quadro 6. Verificaram-se
aumentos de 30, 24 e 10% dos tipos “extra” + “especial”’ com
relacdo & testemunha NPK, respectivamente nos tratamentos com
calcario, escoria S. C. e escéria V. R.

4 — DISCUSSAO

Analisando-se em conjunto os resultados dos dois ensaios con-
duzidos com a cultura da batata e apresentados no quadro 3, po-
de-se verificar que sdo idénticos. As escorias foram estatistica-
mente superiores aos demais tratamentos e iguais entre si. Por
outro lado, ndo obstante as doses 2, dos corretivos, terem propor-
cionado em média, producbes superiores s relativas as doses 1
e 3, as diferencas nao atingiram o limite de significancia.

A apreciacdo em conjunto dos ensaios com a cultura do to-
mateiro, cujos resultados sio apresentados no quadro 7, revela
que todos os tratamentos que receberam escorias ou caleario fo-
ram superiores, em produgdo, ao tratamento NPK. De maneira
geral, verificou-se pequena diferenga entre as doses de corretivos
utilizados, com superioridade da dose 3 sobre as demais. A apre-
ciacdo conjunta dos resultados médios dos ensaios 1 e 2 mostra
que nos solos da série Coruputuba os aumentos obtidos pela apli-
cacido das escorias e do calcario foram significativos em relagao
a testemunha; 0 mesmo nao aconteceu na série Barro de Telha,
pois neste caso os aumentos, quando ocorreram, foram baixos.
Examinando-se as médias gerais das trés diferentes doses de cada
um dos tratamentos, apresentadas no quadro 7, verificam-se au-
mentos de 17, 8 e 8% induzidos pela escoria S. C., pela V. R. e pelo
calcario, respectivamente,

A classificacao das produgdes mostrou resultado favoravel das
escorias e do calcario s6bre a porcentagem dos tipos “extra” +
“especial”, como se depreende do exame do quadro 7, De maneira
analoga ao sucedido com as producdes, a qualidade do produto
toi mais influenciada pelos tratamentos na série Coruputuba nao
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somente em dados absolutos, mas, também, em dados relacivnados
a testemunha, No quadro 7 pode-se verificar que as médias das trés
doses de escoria S. C, escoria V. R. e calcario foram, respectiva-
mente, superiores 4 testemunha em 33, 14 e 13%.

5 — OUTRAS OBSERVACOES

E interessante assinalar que, apesar da granulometria das esco-
rias ger relativamente grosseira, ésses materiais apresentaram
resultados bastante satisfatorios, nas condigbes dos ensaios rela-
tados. Experimento paralelo (16), conduzide em vasos na sede do
Instituto Agrondmico, emn Campinas, utilizando a soja como planta
teste, ratificou o efeito das duas escorias sobre a producio, co-
mentado neste trabalho. Ficou evidenciado, também, que embora
as escorias nio se enguadrassem nas exigéncias da Lei, do ponto
de vista da granulometria, a sua capacidade de neutralizacio da
acidez do solo foi pouco inferior 4s de calcarios dolomitico e cal-
cico, usados como térmos de comparacio. Ensaios ja instalados
deverio comprovar, no campo, os resultados da neutralizacio da
acidez ja obtidos em vasos, e determinar o grau conveniente de
moagem.

6 — CONCLUSOES

a) Nos ensaios conduzidos com & cultura da batata as maio-
res producdes foram obtidas com o emprégo das escorias, sendo
estatisticamente superiores as dos demais tratamentos. Entre as
produgbes das duas escorias nao houve diferenca significativa.

b) A classificacdo dos tubérculos no ensaio n.° 2 revelou
moderada influéncia favoravel das escorias sdbre a porcentagem
dos tipos “especial” + “primeira”.

¢) Em trés dos experimentos conduzidos com o tomateiro os
tratamentos com as escorias e o calcario apresentaram producdes
superiores & do testemunha. Nesses ensaios a escoria §. C. foi esta-
tisticamente superior acs demais tratamentos; os tratamentos
com escoria V. R, e com calcirio nio apresentaram diferenca sig-
nificativa entre si; a escéria V. R. e o calcario apresentaram dife-
renca significativa sobre o tratamento NPK, apenas em um ensaio
(numero 1) ; os efeitos favoraveis das escorias e do caleario foram

mais acentuados nos solos da série Coruputuba do que naqueles
da série Barro de Telha.

d) As escorias e o calcario melhoraram a qualidade dos fru-
tos, elevando a porcentagem dos tipos “extra” + “especial”.
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€) Nao deixando de considerar a necessidade de cumpri-
mento das exigéncias iegais para comercializacio das escorias —
0 que, ademais, sdomente poders aumentar a sua eficiéncia — Po-

de-se recomendar a sug utilizacdo como materiais corretivos dg
acidez do solo,

UTILIZATION OF TWO TYPES OF BLAST FURNACE SLAG
AS A SOIL CORRECTIVE IN THE PARAIBA VALLEY

SUMMARY

Although the soil in the Paraiba Valley
to high acidity, the practice of liming is not
of the reasons for this is the lack of enough ]

generally presents medium
yet widespread there, One
ime sources in itg vieinity,

As a contribution to the study of the liming problem in the
S were carried out on various typ_es of soi}s in the

The results from these experiments indicated that the two types of
¢lag compared favorably with limestone as a calcium source, Both can
be recommended as a corrective for soil acidify in the Paraiba Valley,

provided that they can be supplied in the granulation as required by the
regulations
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